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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに　構造物の耐風設計に直接関係する大気境界層内の風が，地表面粗度や地形の状況によって大き

く特性が変化することはよく知られている．一般に，丘を越える風は気流の収束効果によって増速され，そ

の大きさは接近流特性や丘の形状ばかりでなく，流れの剥離状況によっても変化する．そこで本研究では，

２次元丘状地形周辺の風況特性を把握するため，模型表面圧力を計測し，検討を行った．

2.2.2.2.実験概要実験概要実験概要実験概要　実験に使用した風洞は徳島大学工学部多目的風洞（押込式 N.P.L.型風洞，測定胴部：1.5ｍ×1.5

ｍ×5ｍ）である．風洞内の接近流は，スパイヤと粗度マットを組み合わせることによりべき指数の異なる２

つの乱流境界層を作成した．図 1 に風洞内の設置状況を示す．ここで，本研究に用いた接近流の平均風速の

鉛直分布を図 2に，特性値を表 1に示す．次に，使用した 2次元丘状模型の概要を図 3に示す．図中の黒点(　　)

は，圧力孔の設置位置であり，模型上に圧力孔を法面，天端ともに７点，法先，法肩から 10ｍｍの位置から

等間隔に設けた．表 2に示す法面勾配 LH 2/ ，天端長さ HBu / に条件を変化させ，実験を行った．

3.3.3.3.実験結果実験結果実験結果実験結果　まず測定結果より，次式で定義される平均圧力係数　　，変動圧力係数　　を求めた．
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図 4(a),(b)にその一例（α＝1/5， 839.02/ =LH ）を示す．ここで，横軸である Hs / は，圧力孔の位置を基

準化するために，図 3 に示すように天端上流端を原点とする模型表面に沿った s軸を定義し，模型高さ

Hで無次元化したものである．図 4 に見られるように，平均圧力係数と変動圧力係数のどちらにおいて

も， 2/ =HBu の場合では 2.0/ =Hs の点および 2/ =Hs 前後の点でピークが見られるという傾向が認め

られた．この著しい圧力の低下は流速が増加したためであると考えられ， 0/ =Hs 付近で最も増速して

いることが確認できる．また，これらのピーク付近で剥離が生じていると考えられる．図 4 (a)の

0/ =HBu の平均圧力係数において， 0/ =Hs で剥離した後，下流側ではほぼ一定値をとっているのに対

し， 2/ =HBu では， 0/ =Hs で剥離した後， 2.0/ =Hs から 47.0/ =Hs にかけて急激に圧力が回復して

いる．これは，前者が完全に剥離しているのに対し，後者は天端上流端で剥離した流れが 47.0/ =Hs 付

近で再付着したためと考えられる．この剥離点と再付着点の間には小さな剥離バブルが生じていると考

えられ，その中の負圧は，模型による後流域（ウエイク）が発生している 2.2/ =Hs の点以降と比べて

大きいということも確認できる．

　次に，増速が最大となる 0/ =Hs に着目し，Bernoulli の定理を使って，今回実験から求めた平均圧力係

数から推定増速率　　　　　　　を導き出し，過去に求めた増速率１）の実測値との比較を行った．その結果

を図 5に示す．ただし，使用した平均圧力係数は 2.0/ −=Hs と 0.2の平均値である．これを見ると，α＝1/8

では過大評価する傾向がみられる．その理由の一つは，実測値が模型表面から 5ｍｍの高さの値であったた

めと考えられ，より模型表面に近い高さで，増速率が最大値をとると考えられる．また，図 4 (a)に示した

剥離点付近( 2.0/ =Hs )の平均圧力係数の負圧の絶対値は，再付着型( 2/ =HBu )が完全剥離型( 0/ =HBu )

より大きくなっており，増速率の大きさが剥離形態に依存することと対応した結果が得られている．

　キーワード　2次元丘状地形　圧力係数　増速率
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p：圧力の平均 2'p ：圧力の標準偏差

ρ：空気密度 hU ：模型高さHにおける風速
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 4. 4. 4. 4.まとめまとめまとめまとめ　Bernoulli の定理が同一流線上での保存則であるものの，比較的よい結果が得られた．今後，さ

らに模型周辺の風況特性を把握し，圧力と増速率との関係をより詳細に検討していく必要がある．

参考文献　1)宇都宮　英彦ら：接近流および粗度変化が２次元丘状地形上の増速効果に及ぼす影響
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図 2　接近流の平均風速鉛直分布

図 3　模型概要
表 1　接近流の特性値

表２　実験ケース

　α= 1/5   1/8
15o     
25o     
40o     

0.8 1.2 1.6

0.8

1.2

1.6

(a) 平均圧力係数
図 5　増速率の

　　　推定値と実測値の比較(b) 変動圧力係数
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図 4　平均圧力分布および変動圧力分布
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べき指数α 模型高さ［H（mm）］ 法面勾配［H/2L］、圧力孔の間隔［　（mm）］ 天端長さ［Bu/H］

0.839（40°）、　＝9.69
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